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0 xp+ -+ 4+0-x0_1 +ajxx+- - -+aipxn = by

Ir- , ax # 0.

0t 0 xs gendwas

Dann fiir jedes j aus 2,...,m + 1 addieren wir f%ffaches der 1—sten
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umtauschen (Operation von Typ 3).
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Ir— , dlk # 0.
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Jetzt betrachten wir das Untersystem, das aus der Gleichungen von 2 bis
m+ 1 besteht. Es besteht aus m Gleichungen. Nach (IV) kénnen wir das
System durch endlich viele elementaren Operationen auf Stufenform
bringen. Da diese Operationen auch elementare Operationen des
gesamten Systems sind, kann man durch endlich viel elementaren
Operationen das System in der Form

O xp 440 x_1 tapxgt- o tainxn = by ‘
: +0 - X+
: - || Stufen- ’
0 st 0 xs 0 x+|| form
und dieses System ist in Stufenform. O
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2 =2 - 37
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3x1 +7x2+5x3 +9x4 =4
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Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37
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Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu
bestimmen: im Bsp oben:

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = xp —3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu

bestimmen: im Bsp oben:
Aus der der 3—ten Gleichung:

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = xp —3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu

bestimmen: im Bsp oben:
Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = X4 + %

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = x)—3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu

bestimmen: im Bsp oben:
Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = X4 + % =r+

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = xp —3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu

bestimmen: im Bsp oben:
Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = X4 + % =r+

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = x)—3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu
bestimmen: im Bsp oben:

Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = X4 + % =r+
Aus der der 2—ten Gleichung:

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = x)—3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu
bestimmen: im Bsp oben:

Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = X4 + % =r+
Aus der der 2—ten Gleichung:

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = xp —3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + 7x2 + 5x3 + 9x4
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu

bestimmen: im Bsp oben:
Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = X4 + % =r+

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1

Aus der der 2—ten Gleichung:



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = xp —3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + 7x2 + 5x3 + 9x4
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu

bestimmen: im Bsp oben:
Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = X4 + % =r+

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1

Aus der der 2—ten Gleichung: Xy =



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = xp —3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu

bestimmen: im Bsp oben:
Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = X4 + % =r+

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1

Aus der der 2—ten Gleichung: X = x3+1 =



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = x)—3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + 7x2 + 5x3 + 9x4
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu
bestimmen: im Bsp oben:

Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = x4 + % =r+ %

Aus der der 2—ten Gleichung: xp = x3+1 = r+ % +1l=r+ %

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = xp —3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + 7x2 + 5x3 + 9x4
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu
bestimmen: im Bsp oben:

Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = x4 + % =r+ %

Aus der der 2—ten Gleichung: xp = x3+1 = r+ % +1l=r+ %

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = x)—3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu
bestimmen: im Bsp oben:
Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = X4 + % =r+ %

Aus der der 2—ten Gleichung: x = x3+1 = r+ % +1l=r+ %
Aus der der 1—ten Gleichung:

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = x)—3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu
bestimmen: im Bsp oben:
Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = X4 + % =r+ %

Aus der der 2—ten Gleichung: x = x3+1 = r+ % +1l=r+ %
Aus der der 1—ten Gleichung:

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = xp —3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu

bestimmen: im Bsp oben:
Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = x4 + % =r+ %
Aus der der 2—ten Gleichung: xp = x3+1 = r+ % +1l=r+ %
Aus der der 1—ten Gleichung:

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = xp —3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu
bestimmen: im Bsp oben:

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1

Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = x4 + % = r+ %
Aus der der 2—ten Gleichung: x = x3+1 = r+ % +1l=r+ %
Aus der der 1—ten Gleichung: X] = —2xp — 2x3 — 3x4 + 1 =



GauB-Algorithmus

Beweis gibt uns auch einen Weg (GauB-Algorithmus), lineare

Gleichungssysteme auf der Stufenform zu bringen: Bsp:
2 =2 - 37

2x1 +4xp +4x3 +6x4 =2 Z3 =23 — 521 2x1 +4xp +4x3 +6x4g =2
3x1 + 7xp + 5x3 + 9x4 =4 — Xp — x3 + Oxg =1
2x1 +3xp — x3 +5x4 = xp —3x3+2x4 =0
Z3 =73 — Z 2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg =2 . .

RS x»—x+0q =1  Gleichungssystem in Stufenform!

— 2x3 + 2x4 = -1
Da die elementare Operationen die Lésungen erhalten, ist jede Losung
2x1 + 4xp + 4x3 + 6x4 =2 . .
von o —x3+0x =1 auch eine Losung von
—2x3 + 2x4 = -1

3x1 + Txp + 5x3 + 9xg
2x1 + 3x0 — x3 + 5x4

Es ist einfach, die Losungen eines Systems, das in Stufendorm ist, zu
bestimmen: im Bsp oben:

2x1 + 4xp + 4x3 + 6xg 2
{ 4, und umgekehrt.
1

Aus der der 3—ten Gleichung: X3 = x4 + % = r+ %
Aus der der 2—ten Gleichung: x = x3+1 = r+ % +1l=r+ %
Aus der der 1—ten Gleichung: X] = —2xp — 2x3 — 3x4 + 1 = —7r—3



Also, jede Losung (X1, ..., Xa)



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form
(—7r—3,r+%,r+%,r),



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form
(=7r—=3,r+ %, r+ %, r), wobei r eine reelle Zahl ist,



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form
(=7r—=3,r+ %, r+ %, r), wobei r eine reelle Zahl ist, und
umgekehrt:



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form
(=7r—=3,r+ %, r+ %, r), wobei r eine reelle Zahl ist, und
umgekehrt: jede 4—Tupel der Form



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form
(=7r—=3,r+ %, r+ %, r), wobei r eine reelle Zahl ist, und
umgekehrt: jede 4—Tupel der Form (—7r —3,r + %, r—+ %, r)



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form

(=7r—=3,r+ %, r+ %, r), wobei r eine reelle Zahl ist, und
umgekehrt: jede 4—Tupel der Form (—7r —3,r + %, r—+ %, r) st
eine Losung.



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form

(=7r—=3,r+ %, r—+ %, r), wobei r eine reelle Zahl ist, und
umgekehrt: jede 4—Tupel der Form (—7r —3,r + %, r—+ %, r) st
eine Lésung. Da nach Satz 1 und Folgerung 1 ist



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form

(=7r—=3,r+ %, r+ %, r), wobei r eine reelle Zahl ist, und
umgekehrt: jede 4—Tupel der Form (—7r —3,r + %, r—+ %, r) st
eine Lésung. Da nach Satz 1 und Folgerung 1 ist jede Losung des
urspriinglichen Systems ist eine Losung



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form

(=7r—=3,r+ %, r—+ %, r), wobei r eine reelle Zahl ist, und
umgekehrt: jede 4—Tupel der Form (—7r —3,r + %, r—+ %, r) st
eine Lésung. Da nach Satz 1 und Folgerung 1 ist jede Losung des
urspriinglichen Systems ist eine Losung des System in Stufenform,
und umgekehrt.



Also, jede Losung (X1, ...,Xa) hat die Form

(=7r—=3,r+ %, r—+ %, r), wobei r eine reelle Zahl ist, und
umgekehrt: jede 4—Tupel der Form (—7r —3,r + %, r—+ %, r) st
eine Lésung. Da nach Satz 1 und Folgerung 1 ist jede Losung des
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A —> B bedeutet ,,aus Aussage A folgt Aussage B".

Bsp: xc R = x%2>0.

Andere sprachliche Formen: | A impliziert B oder , A ist hinreichend
fur B* B ist notwendig fiir A"

A <= B bedeutet A— B und B = A.
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3 steht fiir , Es existiert (mindestens) ein ..."
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A —> B bedeutet ,,aus Aussage A folgt Aussage B".

Bsp: xc R = x%2>0.

Andere sprachliche Formen: | A impliziert B oder , A ist hinreichend
fur B* B ist notwendig fiir A"

A <= B bedeutet A— B und B = A.

Andere sprachliche Formen: ,,A und B sind dquivalent” oder “A gilt
genau dann, wenn B gilt".

3 steht fiir , Es existiert (mindestens) ein ..."

Bsp: ,3x € R: x? = 2 steht fiir ,,Es existiert ein x € R, so daB x> =2
gilt" (ndmlich x = V2 oder x = —ﬁ)

V steht fir ,Fir alle ..."

Bsp: Vx € R x? >0 steht fiir “Fiir alle reellen Zahlen x gilt:

x2 > 0"

soder" ist nicht ausschlieBend (im Gegensatz zu , entweder ... oder").
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A —> B bedeutet ,,aus Aussage A folgt Aussage B".

Bsp: xc R = x%2>0.

Andere sprachliche Formen: | A impliziert B oder , A ist hinreichend
fur B* B ist notwendig fiir A"

A <= B bedeutet A— B und B = A.

Andere sprachliche Formen: ,,A und B sind dquivalent” oder “A gilt
genau dann, wenn B gilt".

3 steht fiir , Es existiert (mindestens) ein ..."

Bsp: ,3x € R: x? = 2 steht fiir ,,Es existiert ein x € R, so daB x> =2
gilt" (ndmlich x = V2 oder x = —ﬁ)
V steht fir ,Fir alle ..."
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A —> B bedeutet ,,aus Aussage A folgt Aussage B".

Bsp: xc R = x%2>0.

Andere sprachliche Formen: | A impliziert B oder , A ist hinreichend
fur B* B ist notwendig fiir A"

A <= B bedeutet A— B und B = A.

Andere sprachliche Formen: ,,A und B sind dquivalent” oder “A gilt
genau dann, wenn B gilt".

3 steht fiir , Es existiert (mindestens) ein ..."

Bsp: ,3x € R: x? = 2 steht fiir ,,Es existiert ein x € R, so daB x> =2
gilt" (ndmlich x = V2 oder x = —ﬁ)
V steht fir ,Fir alle ..."
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A —> B bedeutet ,,aus Aussage A folgt Aussage B".

Bsp: xc R = x%2>0.

Andere sprachliche Formen: | A impliziert B oder , A ist hinreichend
fur B* B ist notwendig fiir A"

A <= B bedeutet A— B und B = A.

Andere sprachliche Formen: ,,A und B sind dquivalent” oder “A gilt
genau dann, wenn B gilt".

3 steht fiir , Es existiert (mindestens) ein ..."

Bsp: ,3x € R: x? = 2 steht fiir ,,Es existiert ein x € R, so daB x> =2
gilt" (ndmlich x = V2 oder x = —ﬁ)
V steht fir ,Fir alle ..."

Bsp: Vx € R x? >0 steht fiir “Fiir alle reellen Zahlen x gilt:

x2 > 0"

soder" ist nicht ausschlieBend (im Gegensatz zu , entweder ... oder").
Bsp: Die Aussage ,Esgilt1+1=2
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A —> B bedeutet ,,aus Aussage A folgt Aussage B".

Bsp: xc R = x%2>0.

Andere sprachliche Formen: | A impliziert B oder , A ist hinreichend
fur B* B ist notwendig fiir A"

A <= B bedeutet A— B und B = A.

Andere sprachliche Formen: ,,A und B sind dquivalent” oder “A gilt
genau dann, wenn B gilt".

3 steht fiir , Es existiert (mindestens) ein ..."

Bsp: ,3x € R: x? = 2 steht fiir ,,Es existiert ein x € R, so daB x> =2
gilt" (ndmlich x = V2 oder x = —ﬁ)
V steht fir ,Fir alle ..."

Bsp: Vx € R x? >0 steht fiir “Fiir alle reellen Zahlen x gilt:

x2 > 0"

soder" ist nicht ausschlieBend (im Gegensatz zu , entweder ... oder").
Bsp: Die Aussage ,Esgilt 1+1=2 oderesgiltl1—-1=0
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A —> B bedeutet ,,aus Aussage A folgt Aussage B".

Bsp: xc R = x%2>0.

Andere sprachliche Formen: | A impliziert B oder , A ist hinreichend
fur B* B ist notwendig fiir A"

A <= B bedeutet A— B und B = A.

Andere sprachliche Formen: ,,A und B sind dquivalent” oder “A gilt
genau dann, wenn B gilt".

3 steht fiir , Es existiert (mindestens) ein ..."

Bsp: ,3x € R: x? = 2 steht fiir ,,Es existiert ein x € R, so daB x> =2
gilt" (ndmlich x = V2 oder x = —ﬁ)

V steht fir ,Fir alle ..."

Bsp: Vx € R x? >0 steht fiir “Fiir alle reellen Zahlen x gilt:

x2 > 0"

soder" ist nicht ausschlieBend (im Gegensatz zu , entweder ... oder").
Bsp: Die Aussage ,Esgilt 1+1=2 oderesgiltl—1=0 oder es
giltl+1=0"
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A —> B bedeutet ,,aus Aussage A folgt Aussage B".

Bsp: xc R = x%2>0.

Andere sprachliche Formen: | A impliziert B oder , A ist hinreichend
fur B* B ist notwendig fiir A"

A <= B bedeutet A— B und B = A.

Andere sprachliche Formen: ,,A und B sind dquivalent” oder “A gilt
genau dann, wenn B gilt".

3 steht fiir , Es existiert (mindestens) ein ..."

Bsp: ,3x € R: x? = 2 steht fiir ,,Es existiert ein x € R, so daB x> =2
gilt" (ndmlich x = V2 oder x = —ﬁ)

V steht fir ,Fir alle ..."

Bsp: Vx € R x? >0 steht fiir “Fiir alle reellen Zahlen x gilt:

x2 > 0"

soder" ist nicht ausschlieBend (im Gegensatz zu , entweder ... oder").
Bsp: Die Aussage ,Esgilt 1+1=2 oderesgiltl—1=0 oder es
gilt1+1=0" ist wahr.
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Satz 1/Folgerung 1 auf der neuen Sprache

Def. 1 Losungsmenge eines System (S1) ist die Menge aller
Losungen.
Vergleichen Sie:
Satz 1 /st (X1, ..., Xn) eine Lésung des Systems (S), so ist
(X1, ..., Xn) eine Lésung des Systems (S1), (52) und (S3).
Folgerung 1 Ist (X1, ...,X,) eine Lésung einer des Systems (S51),
(52) oder (S3), so ist (X1, ..., Xn) auch eine Lésung des Systems
(S) (und, deswegen, nach Satz 1, auch des Systems (S1), (52),
und (53)).

UND
Satz 1’ Die Lésungemengen der Systeme (S), (51), (S2), (S3)
sind gleich.
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Bemerkung: Man kann Produkt iterieren: A x B x C ist die
Menge aller geordneten Tripel (a, b,c), wobei a € A, b € B,

c € C ist, usw.

Frage: Was ist @ x A?



Bsp: Seien A, B zwei Mengen. Das Produkt von Mengen A, B
(bezeichnet A x B) ist die Mengen aller geordneten Paare (a, b),
wobei a€ A, be Bist. zB. Ist A= {1,2}, B={+,—} so ist
AX B = {(17 +)7 (17 _)7 (2, +)7 (27 _)}

Bemerkung: Man kann Produkt iterieren: A x B x C ist die
Menge aller geordneten Tripel (a, b,c), wobei a € A, b € B,

c € C ist, usw.

Frage: Was ist @ x A?

Antwort: @ X A= 0.



Bsp: Seien A, B zwei Mengen. Das Produkt von Mengen A, B
(bezeichnet A x B) ist die Mengen aller geordneten Paare (a, b),
wobei a€ A, be Bist. zB. Ist A= {1,2}, B={+,—} so ist
AX B = {(17 +)7 (17 _)7 (2, +)7 (27 _)}

Bemerkung: Man kann Produkt iterieren: A x B x C ist die
Menge aller geordneten Tripel (a, b,c), wobei a € A, b € B,

c € C ist, usw.

Frage: Was ist @ x A?

Antwort: @ X A= 0.

Bsp: Sei A Die Menge aller Teilmengen von A wird 2” bezeichnet



Bsp: Seien A, B zwei Mengen. Das Produkt von Mengen A, B
(bezeichnet A x B) ist die Mengen aller geordneten Paare (a, b),
wobei a € A, b e B ist. zB. Ist A={1,2}, B={+,—} so ist
Ax B={(1,4),(1,-),(2,+),(2,-)}.

Bemerkung: Man kann Produkt iterieren: A x B x C ist die
Menge aller geordneten Tripel (a, b,c), wobei a € A, b € B,

c € C ist, usw.

Frage: Was ist @ x A?

Antwort: @ X A= 0.

Bsp: Sei A Die Menge aller Teilmengen von A wird 2” bezeichnet
Bsp: Sei A= {1,2}. Dann ist 2* = {@, {1},{2},{1,2}}.



Bsp: Seien A, B zwei Mengen. Das Produkt von Mengen A, B
(bezeichnet A x B) ist die Mengen aller geordneten Paare (a, b),
wobei a € A, b e B ist. zB. Ist A={1,2}, B={+,—} so ist
Ax B={(1,4),(1,-),(2,+),(2,-)}.
Bemerkung: Man kann Produkt iterieren: A x B x C ist die
Menge aller geordneten Tripel (a, b,c), wobei a € A, b € B,
c € C ist, usw.
Frage: Was ist @ x A?
Antwort: @ X A= 0.
Bsp: Sei A Die Menge aller Teilmengen von A wird 2” bezeichnet
Bsp: Sei A= {1,2}. Dann ist 2* = {@, {1},{2},{1,2}}.
Sei A= {1,2,3}. Dann ist

= {2, {1}.{2}, {3}.{1.2}.{2,3}, {3,1}.{1,2,3} }.
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Abbildungen

Sei A, B zwei Mengen.
Intuitive Vorstellung: Eine Abbildung von A nach B ist eine Regel, die
jedem Element der Menge A genau ein Element der Menge B zuweist.

Bezeichnung:
F:A—B.

F:[-1,1] — [-1,1], F(x) := x + 1 ist keine Abbildung, weil F(1) nicht
auf [1, —1] liegt.
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Sei A, B zwei Mengen.
Intuitive Vorstellung: Eine Abbildung von A nach B ist eine Regel, die
jedem Element der Menge A genau ein Element der Menge B zuweist.

Bezeichnung:
F:A—B.

Mathematisch sauberere Definition:

1
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F:A—B.

Mathematisch sauberere Definition: Eine Abbildung ist einer Teilmenge
R C AXx B, so dass zu jedem Element a von A
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Sei A, B zwei Mengen.
Intuitive Vorstellung: Eine Abbildung von A nach B ist eine Regel, die
jedem Element der Menge A genau ein Element der Menge B zuweist.

Bezeichnung:
F:A—B.

Mathematisch sauberere Definition: Eine Abbildung ist einer Teilmenge
R C AXx B, so dass zu jedem Element a von A gibt es genau ein Element
b von B (geschrieben F(a)),



Abbildungen

Sei A, B zwei Mengen.
Intuitive Vorstellung: Eine Abbildung von A nach B ist eine Regel, die
jedem Element der Menge A genau ein Element der Menge B zuweist.

Bezeichnung:
F:A—B.

Mathematisch sauberere Definition: Eine Abbildung ist einer Teilmenge
R C AXx B, so dass zu jedem Element a von A gibt es genau ein Element
b von B (geschrieben F(a)), so dass das Paar (a, b) Element von R ist.



